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Abstract of DE41 08404 

Ion beam machining control, esp. for surface correction in the finish machining of optical functional faces, 
comprises modifying an ion beam, leaving a broad beam ion source, w.r.t. determined correction values 
by means of an aperture system. The novelty is that the ion beam is modified by the position, shape and 
opening time variation of an aperture system comprising three or more apertures which are 
independently, linearly moved. The system is operated w.r.t. simulation machining strategy by a digital 
computer control system, the strategy derived from the correction data while comprising ion beam 
parameters, material properties, surface shape and the requisite precision. USE/ADVANTAGE - Useful in 
the finish machining of lenses or mirrors for high performance optics or for shaping of (micro-)mechanical 
or electronic components. It allows time-optimised local and zonal surface machining to predetermined 
precision requirements. 
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Beschreibung mittlung der Korrekturwerte defmiert beeinfluBt auf die 

FestkOrperoberflflche auftrifft, dadurch geldst, daB die 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung Beeinflussung des Ionenstrahls Ober die Lage-, Form- 
der Ionenstrahlbearb Mtimg von Festk$rperoberfl8chen und Offnungszeitvariation des aus mindestens drei un- 
unter Verwendung elner BrdtstrahtionenqueHe, 5 abhangig voneinander auf einer Geraden bewegbaren 

Das Verfahren kann beispielsweise bei der Endbear- Blenden bestehenden Blendensysteras Ober eine Simula- 
beitung der Oberflflche von Komponenten, wie Unsen tbnsbearbeitungsstrategie von einem Digitalrechner- 
oder Spiegel von Hochleistungsoptiken, angewendet Steflgfiedsystem betfttigt, erfolgt und die Simulationsbe- 
wcrdea arbeitungsstrategie des Digitalrechners ausgehend von 

Darttber hinaus ist das Verfahren bei der Formge- 10 den Korrekturdaten sowie unter Berttcksichtigung von 
bung mecbanischer, mBcromechanischer oder elektroni- Ionenstrahlparametern, Materialeigenschaften, Ober- 
sober Komponenten bzw. Bauteilc einsetzbar. flgchenform und der geforderten Genauigkeit derart cr- 

Bekannt sind Verfahren zur lonenstrahlbearbeitung mittelt wird, daB in einem ersten Verfahrensschritt die 
von Festkarperoberfiachen, speziell zur Bearbeitung Lagebestimmung der Ionenstrahlbegrenzungen eines 
optischer Komponenten oder clektronischer Bauele- 15 Bearbehungsfensters so erfolgt, daB ein absolutes oder 
mente zum Zweck der Formgebung von deren Oberfla- relatives Maximum der Korrekturfliche eingeschlossen 
chen, ist und bei einer entsprechend der Endwelligkeit fest 

In US-PS 3548189 und US-PS 3699334 werden vorgegebenen Atzschrittzeit ein absolutes Minimum 
Feinstrahlverfahren beschrieben, bei denen die Oberfla- der gesamten Korrekturfliche iucht unterschritten 
chenbearbeitung durch Ablenkung eines Strahles positi- 20 wird, in einem zweken Verfahrensschritt eine Srmula- 
ver Ionen von wenigen Millimeter Durchmesser und/ tk>n des Abtrages der Festk6rperoberfliche um einen 
oder kontroliierte WerkstOckbcwegung bei Variation Betrag der angestrebten Endgenauigkeit oder um einen 
der Stromdichte und/oder der Verweilzdt durchgefOhrt vorgegebenen Bruchteil dieses Wertes unter Berttck- 
wird. Der wesentliche Nachteil dieser Verfahren besteht slcWgung einer durch die Strahldivergenz bedingten 
inderhohenBearbeitungszeit 25 Erosion auch auBerhalb der physikalischen Fenster- 

Weiterhin sind Blendenverfahren bekannt, bei denen grenzen sowie der Abhfingigkeit der Atzgescbwindig- 
Breitstrahlionenqudlen eingesetzt werdea Die erfor- keh von der Oberfl&chenkrtimmung vorgenommen 
deriiche ftrtliche Variation der Stromdichte bzw. der wird, in einem dritten Verfahrensschritt die Bestimmung 
BeschuBzeit wird durch Metallblenden zwischen Ionen- eines neuen absohiten oder relativen Maximums auf der 
quelle und zu bearbeitender Oberflfiche erreicht Durch 30 teilkorrigierten FestkOrperoberflfiche oder innerhaib 
Verwendung einer LCchermaske, wobd die Anordnung eines definierten angrenzenden lokalen Bereiches er- 
und/oder unterschiedlicfae GrOBe der L&cher eine loka- folgt und daraufhin die Verfahrensschritte eins bis drei 
le Variation der Transparent und damit der Ionen- solange wlederhoh werden, bis alle Hdhenwerte der 
stromdichte die angestrebte Formgebung ermftgficht, FestkOrperoberflSche die zulassige Endrauhigkeit un- 
wird ein gleichzeitiger zehoptimaler Abtrag im Gesamt- 35 terschreiten. 

beretch der OberfUche realisiert GroBen Vorteflen, Nach der DnrchfQhrung der einzelnen Verfahrens- 
speziell bei der Erzeugung allgemeiner KorrekturflS- schritte werden die Blendensteuerdaten, wie Positionen 
chen, steht der Nachteil gegenflber, daB ftlr die Korrek- und StiBstandszeiten gespdehert oder direkt an die 
tur von Einzelflftchen jeweils eine spezieile Maske ange- SteHantriebe der Blenden weitergegeben. Unter Einsatz 
ferdgt werden muB. 40 der Rechentechnik lftBt sich der Gesamtablauf des Real- 

FQr weitere bekarmte Blendenverfahren ist charakte- prozesses zextlich optimieren. Dieser ProzeB kann wahl- 
ristisch, daB durch Strahlbegrenzung mittels ein- weise durch Sortieren der Fenster mit dem Ziel der 
schwenkbarer Festblenden und/oder GrOBenverande- Minimierung des Fahrweges der Blenden, durch Unter- 
rung steuerbarer, beweglicher Blenden Teilgebiete der drOckung des SchfieBens zwischen zwei Fenstern bei im 
Oberflkche nacheinander bearbeitet werden. So wird in 45 Vergieich zur Blendenfahrzeit langen Atzzeiten und/ 
SU-PS 8 34 800 eine Ldsung beschrieben, bei der eine oder durch ReaMerung des SchlhzverschluB-Prinzips 
steuerbare Iris'-Strahlblende in Verbindung mit einer bei Fenstern fflr im Vergieich zur Blendenfahrzeit kur- 
verschieb-p dreh- und neigbaren WerkstOckhalterung zen Bearbeitungszeiten, erfolgen. Bei V erzkht auf eine 
und einer MeB- und Steuereinrichtung Verwendung fin- nachtragfiche Zeitoptimierung sowie eines hinreichend 
det, Qber die Art der Steuerung solcher Blendensysteme, 50 schneDen Simulationsrechners kann der Realprozefl 
insbesondere Ober Strategien zur Minimierung der Be- auch simuhan ablaufen. 

arbeitungszeit bei der Erzeugung vorgegebener Kor- Das erfindungsgem&Be Verfahren erra^gKcht somit 
rekturprofile unter BerQckachtigung von Strahl- und gegenflber konventionellen Verfahren eine zeitopti- 
Materialparametern sowie der angestrebten Genauig- mierte Oberfl&chenbearbeitung, angepaBt an die erfor- 
keh ist nichts bekannnt 55 derlichen Genauigkeitsanforderungen. 

Der Erfindung Kegt die Auf gab e zugrunde, ein Ver- In einem nachstehenden AusfQhrungsbeispiel soli das 
fahren zur Steuerung der lonenstrahlbearbeitung von erfmdungsgemiBe Verfahren nfiher eriflutert werden. 
FestkOrperob erfiachen zu entwickeln, welches unter Ein In der Form h-— 79,tT a *oos0 (0<-r<-l, 
Verwendung einer Brertstrahlkmenquelle sowie eines 0< «p<=-360% Polarkoordinaten) vorgegebenes H5- 
Blendensystems bei f eststehendem Werkstflck eine lo- 60 henprofil soil in eine Sph&rcnflftche aus Glas mittels 
kale und zonale Oberflfichenbearbehung vorgegebener Ar-IonenbeschuB (lonenenergie 600eV, Stromdichte 0,2 
Genauigkeitsanforderungen zeitoptimiert erm5glicht mA/cm 2 , Durchmesser des Giask6rpers 100 mm, KrOm- 

ErfindungsgemftB wird die Aufgabe durch ein Verfah- xnungsradius der zu bearbeitenden Sph&re 225 mm) 
ren zur Steuerung der lonenstrahlbearbeitung von Fest- Ubertragen werden. Die zulassige Abweichung vom Ide- 
kfirperoberflachen, insbesondere zur Oberflfidienkor- 69 alprofil wird mit 10% vorgegeben. 
rektur bei der Endbearbeitung optischer FunkdonsM- Das erfmdungsgemiBe Verfahren wird durch Anwen- 
chen, wobei ein von einer BreitstrahUonenqueDe aosge- dung eines 16-bh-Rechners "Amiga 1000" fQr die Simu- 
hender Ionenstrahl aber ein Blendensystem nach Er- lation and Ermhtlung der Steuerdaten, einer kommer- 
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ziellen Ionenstrahlatzanlage sowie durch ein zeitfich 
aufeinanderfolgendes Aus blenden des Ionenstrahls mit- 
tels vier voneinander unabhangig versteUbarer Blenden 
durchgefQhrt Die notwendige Pensterfolge fur 86 Ein- 
zelfitzschritte wird mittels dues Computers einschlieB- 5 
lich ciixer Motorstcuerelektronik sowie unter Verwen- 
dung der ermktelten Steuerdaten fan Echtzeitbetrieb 
durch entsprechende Blendenbewegung reaHsiert 

Patentanspruch to 

Verfahren zur Steuerung der Ionenstrahlbearbei- 
tung von Festkdrperoberflachen, insbesondere zur 
Oberfl&chenkorrektur bei der Endbearbeitung op- 
tiscber Fuziktionsflachen, wobei ein von einer 15 
Breitstrahlionenquelle ausgehender Ionenstrahi 
fiber ein Blendensystem nach Ermittlung der Kor- 
rekturwerte definiert beemfluBt, auf die FestkQr- 
peroberfl&che auftrifft, dadurch gekennzeiclmet, 
daB die Beeuifhissung des Ionenstrahls fiber die La- 20 
ge-, Form- und Offnimgszeitvariation des aus min- 
destens drei unabhangig voneinander auf einer Ge- 
raden bewegbaren Blenden bestehenden Blenden- 
systems fiber eine Simulationsbearbeitungsstrate- 
gie von einem Digitalrechner-Stellgliedsystem be- 25 
tatigt, erfolgt und die Simulationsbearbeitungsstra- 
tegle des Digitabrechners ausgehend von den ECor- 
rekturdaten sowie unter Berucksichtigung von Io- 
nenstrahlparametern, Material eigenschaften, 
Oberflichenform und der geforderten Genaudgkeit 30 
derart ennittelt wird, daB in einem ersten Verfah- 
rensschritt die Lagebesthnmung der Ionenstrahibe- 
grenzungen ernes Bearbeitungsfensters so erfolgt, 
daB ein absolutes oder relatives Maximum der Kor- 
rekturflache eingeschlossen ist und bei einer ent- 35 
sprechend der Endwelligkeit fest vorgegebener 
Atzschrittzeit ein absolutes Minimum der gesam- 
ten Korrekturfl&che nicht verkleinert wird, in ei- 
nem zweiten Verfahrensschritt eine Simulation des 
Abtrages der FestkSrperoberflache urn einen Be- 40 
trag der angestrebten Endrauhigkeit oder urn einen 
vorgegebenen Bruchteil dieses Wertes unter Be- 
rucksichtigung einer durch die Strahldivergenz be- 
dingten Erosion auch auBerhalb der physikahschen 
Fenstergrenzen sowie der Abhangigkeit der Atzge- 45 
schwindigkeit von der Oberflachenkrummung vor- 
genommen wird, in einem dritten Verfahrensschritt 
die Bestimmung eines neuen absoluten oder realti- 
ven Maximums auf der teilkorrigierten Festkdrper- 
oberfitche oder innerhalb eines definierten angren- 50 
zenden lokalen Bereichs erfolgt und daraufhin die 
Verf ahrensschriue eins bis drei solange wiederhoh 
werden, bis alie H&henwerte der FestkOrperober- 
fllche die zulassige Endrauhigkeit unterschreitea 
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